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Heuschrecken (Orthoptera) im Jena-Experiment: Besiedlung, 
Verteilung und die Folgen einer Überflutung 


Günter Köhler, Anne Ebeling, Erik Reichelt & Winfried Voigt 


Abstract 


The Jena Experiment was established in 2002 in the flood plain of the Saale River 
to investigate manifold relationships between plant diversity and ecosystem pro- 
cesses. On 82 experimental plots (20 x 20 m), 1, 2, 4, 8, 16 and 60 plant species 
of four functional groups (grasses, legumes, small and tall herbs) were sown in all 
possible combinations. To maintain the established plant species richness, plots 
are weeded three times per year by manually removing non-target species. In ac- 
cordance with the regular management of hay meadows in this region, plots are 
mown and biomass is removed. To quantify annual primary production, above- 
ground biomass is harvested twice per year before peak biomass. On each ex- 
perimental plot and on two adjacent reference plots, outside the experimental area, 
also Orthoptera were sampled and about 4.500 individuals included in the present 
analysis. 


After year one (in 2003) no Orthoptera were in the samples of the Jena-Experi- 
ment, but after three years (2005) an area-wide association had developed, 
dominated by Chorthippus biguttulus, іп contrast to Ch. parallelus in the surround- 
ings. After 8 and 10 years (2010 and 2012) Ch. biguttulus remained eudominantly 
(-70%), followed by Tetrix tenuicornis and Ch. parallelus. These main species 
showed variable distribution patterns, highly correlated with the availability of 
grasses resp. legumes in the plots. After a flood in May/June 2013, the number of 
individuals considerably decreased (down to 20%), and in the following year 
(2014) the dominance ratio changed as well (T. tenuicornis > Ch. biguttulus). 


Zusammenfassung 


In dem im Jahre 2002 in der Saale-Aue angelegten Jena-Experiment (10 ha) wer- 
den von einer DFG-Forschergruppe vielfältige Zusammenhänge zwischen pflanz- 
licher Biodiversität und Okosystemprozessen untersucht. Dazu sind 82 Versuchs- 
parzellen (20 x 20 m) angelegt und darauf 1, 2, 4, 8, 16 und 60 Pflanzenarten von 
vier funktionellen Gruppen (Gräser, Leguminosen, kleine und große Kräuter) in 
allen möglichen Kombinationen angesät worden. Die Experimentalfläche wird jähr- 
lich dreimal gejätet und zweimal gemäht und die oberirdische Biomasse zweimal 
geerntet. Bei Arthropoden-Erfassungen im Jena-Experiment und auf zwei benach- 
barten Referenzflächen wurden auch Heuschrecken erfasst, von denen ca. 4500 
Individuen hier einbezogen sind. 


Während nach einem Jahr (2003) noch keine Heuschrecken im Jena-Experiment 
gefangen wurden, hatte sich nach drei Jahren (2005) ein über die Fläche verteiltes, 
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von Chorthippus biguttulus dominiertes Artenspektrum eingestellt, während auf 
den umgebenden Wiesen Ch. parallelus vorherrschte. Diese Eudominanz von Ch. 
biguttulus (um 70%) blieb auch nach 8 und 10 Jahren (2010 und 2012) erhalten, 
gefolgt von Tetrix tenuicornis und Ch. parallelus. Dabei wiesen die Arten jahrweise 
etwas verschiedene, mit der Gräser- bzw. Leguminosendeckung hoch korrelierte 
Verteilungsmuster auf der Fläche auf. Nach einer Überflutung im Mai/Juni 2013 
gingen die Fangzahlen erheblich zurück, und im Folgejahr (2014) änderte sich die 
Dominanzreihung (T. tenuicornis vor Ch. biguttulus). 


Einleitung 


Das Jena-Experiment ist eine der weltweit größten Langzeitstudien zur experimen- 
tellen Biodiversität, welches nach der Jahrtausendwende in Jena/Thüringen in en- 
ger Zusammenarbeit zwischen dem Institut für Ökologie (AG Prof. Wolfgang W. 
Weisser) und dem Max-Planck-Institut für Biogeochemie (Direktor: Prof. Ernst- 
Detlef Schulze) unter großzügiger Förderung durch die Deutsche Forschungsge- 
meinschaft (DFG) aus der Taufe gehoben wurde (ROSCHER et al. 2004). Es dient 
seitdem im Rahmen einer DFG-Forschergruppe dazu, die unterschiedlichsten Zu- 
sammenhänge zwischen der Pflanzendiversität und mannigfachen (ober- und un- 
terirdischen) Okosystemprozessen unter experimentellen Freilandbedingungen zu 
erforschen (zusf. WEISSER et al. 2017). 


In Untersuchungen zu Wechselbeziehungen zwischen herbivoren Insekten und 
verschieden diversen Pflanzengemeinschaften wurden auch Heuschrecken ein- 
bezogen (AG Weisser). So konnte am Beispiel von auf den Versuchsparzellen 
gekäfigten Chorthippus parallelus nachgewiesen werden, dass dessen Überleben 
und Fitness nicht unmittelbar mit der Pflanzendiversität korreliert sind, von einer 
Düngung aber positiv beeinflusst werden (SPECHT et al. 2008, EBELING et al. 2013). 
Auch nach intensiver Konsumption waren der Biomasseverlust und seine ver- 
gleichsweise langsame Erholung unbeeinflusst von der Pflanzendiversität, doch 
änderte der Heuschreckenfraß nachhaltig die Zusammensetzung der Pflanzenge- 
meinschaften (SCHERBER et al. 2010). Des Weiteren laufen umfangreiche, stan- 
dardisierte Erfassungen von Arthropoden im Jena-Experiment, deren trophische 
Gilden in Verbindung mit der Pflanzendiversität untersucht wurden, wobei Heu- 
schrecken überwiegend als generalistische Herbivore zusammengefasst werden 
(EBELING et al. 2018). Demgegenüber blieben basale ökofaunistische Befunde un- 
bearbeitet, zielen diese doch vordergründig auf die Tiergruppe und nicht auf deren 
Abhängigkeit von der (experimentellen) Pflanzendiversität. 


Ein orthopterologisch interessanter Aspekt ist dabei die Herausbildung, Etablie- 
rung und Dynamik einer Heuschrecken-Assoziation auf einer zuvor vollständig 
heuschreckenfreien Fläche. So werden im vorliegenden Beitrag - vor dem Hinter- 
grund potentieller Kolonisten aus dem unmittelbaren Umfeld - die Initialbesiedlung 
des Jena-Experiments durch Heuschrecken sowie deren Dominanzspektren und 
Artverteilungen sowie die Folgen einer ungeplanten Überflutung auf die Arten und 
Zönosen herausgearbeitet. 
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Das Jena-Experiment 


Zu seiner Vorbereitung sind Anfang 2001 das experimentelle Design entwickelt, 
ein geeigneter Standort gesucht und der Antrag auf Förderung einer DFG-For- 
schergruppe eingereicht worden. Als Versuchsfläche fand sich eine (von der FSU 
Jena zu pachtende) landwirtschaftliche Nutzfläche, auf der seit den frühen 1960er 
Jahren Gemüse und Getreide angebaut worden war. Sie erstreckt sich über 10 ha 
іп der Saale-Aue bei Jena-Löbstedt: 50°55'N / 11°35'Е, 130 m ü.NN. Im Norden 
und Süden grenzen nach Gebüschgürtel und Wiesenweg jeweils Mähwiesen und 
dahinter Kleingärten an, im Osten wird die Fläche von einem schmalen, baumbe- 
standenen Uferstreifen zur Saale hin begrenzt, und im Westen führt hinter einem 
schmalen Gehölz- und Wiesenstreifen eine Fahrstraße entlang. 


In den Vorbereitungsmonaten wurde zunächst die ruderale Vegetation der über- 
nommenen Ackerbrache vollständig mit Herbiziden totgespritzt. Danach sind auf 
dem umgepflügten und geeggten Boden die Versuchsparzellen samt Wegenetz 
eingemessen, abgegrenzt und beschildert worden (Abb. 1). Zuvor wurden an alle 
Parzellen Elektrokabel verlegt und Saugplatten (zur Bestimmung der Wasserre- 
tention des Bodens) eingegraben. Im Mai 2002 erfolgte die Aussaat auf den 82 
Versuchsparzellen (а 20 x 20 m). Aufgrund etwas unterschiedlicher Ausbildung 
des Auenbodens wurde das Experiment in vier Blöcke (B1-B4) zu jeweils 22 bzw. 
23 Flächen mit jeweils blockgleichen Bodeneigenschaften unterteilt (Abb. 2). Aus 
einem Pool von 60 Pflanzenarten der mitteleuropäischen Frischwiesen (Arrhena- 
therion) wurden im Hauptexperiment auf den Parzellen die Artenzahl (1, 2, 4, 8, 
16, 60) und die Zahl funktioneller Gruppen (Gräser – 16 Arten, große Kräuter — 20, 
kleine Kräuter - 12, Leguminosen - 12 Arten) in allen möglichen Kombinationen 
variiert sowie alle 60 Pflanzenarten auch als Monokulturen eingesät (Abb. 3). Um 
die Arten-Kombinationen auf den Parzellen von Jahr zu Jahr halbwegs konstant 
zu halten, werden diese jährlich zwei- bis dreimal per Hand gejätet. Außerdem 
werden sie zweimal gemäht (Anfang Juni und Anfang September) und zweimal 
wird die Biomasse geerntet. Neben dem Jena-Experiment sind auf den benach- 
barten Arrhenatherion-Mähwiesen noch zwei Referenzparzellen (eine nördlich 
und eine südlich davon) eingerichtet worden. 


Abb. 1: 
Die vorbereitete Acker- # 
flur für das Jena-Experi- | 
ment im Frühjahr 2002. Ё 
Foto: Ch. Roscher. 
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Abb. 2: Das Jena-Experiment aus südlicher Perspektive, ат Oberrand die Nordwiese, 


unten die Südwiese und rechts der Uferwald der Saale, Juni 2006. Helikopter- 
foto: W. Voigt. 


Material und Methode 


Im Rahmen von Arthropoden-Erfassungen sind auch Heuschrecken mit ausgele- 
sen, gezählt und determiniert worden. Die für den vorliegenden Beitrag ausgewer- 
teten Individuen wurden zu unterschiedlichen Anteilen mit drei Methoden erfasst. 


Kescherfänge: Um eine Vorstellung vom Wirbellosenspektrum zu bekommen, 
welches aus der Umgebung das Jena-Experiment potentiell besiedeln könnte, 
wurden im Jahre 2003 auf den angrenzenden Wiesen an sechs Terminen (Ende 
Mai bis Anfang September) quantitative Kescherfänge (50 Doppelschläge/Fläche 
x Termin) ausgeführt (PRATSCH 2004/unveröff.), die hier zum Vergleich mit einbe- 
zogen sind. 


Abb. 3: 

Aus einem Biozönometer werden 
die Arthropoden herausgesaugt, 
Versuchsparzelle mit Monokultur 
von Leucanthemum vulgare, Som- 
mer 2012. Foto: A. Ebeling. 
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Biozönometer: In den Vegetationsperioden 2003 und 2005 sind die ersten Fänge 
im Jena-Experiment gemacht worden, um die sich herausbildenden Arthropoden- 
Gemeinschaften zu untersuchen, während weitere Fänge ab 2010 erfolgten. Dazu 
wurde ein gazebespanntes Erfassungszelt (0,75 m x 0,75 m Grundfläche) mit klett- 
verschließbarem Offnungsspalt eingesetzt, aus dem die Tiere mit einem Industrie- 
staubsauger (Fa. Kärcher) herausgesaugt wurden (Abb. 3) und sich in einem Ga- 
zebeutel sammelten. Beprobt wurde in 3 bis 4-wöchigem Abstand jeweils von Mitte 
Mai bis Mitte Oktober mit jeweils fünf zufällig verteilten Fängen (= 2,5 m?) auf den- 
selben 50 Versuchsparzellen (alle Fänge 2003 und 2005 W. Voigt, ab 2010 A. 
Ebeling u. Mitarbeiter). Einmal in dieser Weise beprobte Standorte innerhalb einer 
Versuchsparzelle wurden im selben Jahr von weiteren Probenahmen ausge- 
schlossen. 


Bodenfallen: Im Jena-Experiment sind in den Jahren 2003 und 2005 auf 50 Par- 
zellen, und danach ab 2010 auf 80 Parzellen (zuzüglich der beiden außerhalb ge- 
legenen Referenzplots) von Mai/Juni bis September/Oktober jeweils zwei Boden- 
fallen (Ø 7,5 cm) mit Formalin als Fangflüssigkeit eingegraben und etwa alle zwei 
Wochen geleert worden. In die nachfolgenden Auswertungen wurden die Fänge 
der Jahre 2010, 2012, 2013 und 2014 einbezogen. 


Tiermaterial: Die nach allen Fängen in 70%igem Ethylalkohol konservierten Heu- 
schrecken wurden später nach Art, Geschlecht und Entwicklungsstadium be- 
stimmt und gelistet (G.K., 2014 mit E.R.). In die vorliegende Auswertung sind ins- 
gesamt 4469 Individuen einbezogen worden: 705 aus Kescherfängen (2003) auf 
den angrenzenden Wiesen, 485 aus dem Biozönometer (2005) und 3279 aus Bo- 
denfallen der Jahre 2010, 2012, 2013 und 2014 (vgl. Tab. 1, 2 und 4). 


Ergebnisse 


Initialbesiedlung 

Im Frühjahr 2002 wurde auf der vegetationsbereinigten 10 ha-Fläche (reichlich 
300 x 300 m) das entsprechende Vegetationsmosaik des Jena-Experiments etab- 
liert (vgl. Abb. 2). Man kann davon ausgehen, dass zu diesem Zeitpunkt (wie auch 
zuvor in den Ackerkulturen) aufgrund der drastischen Flächenvorbereitung (vgl. 
Abb. 1) weder Heuschrecken noch deren Ootheken vorhanden waren. Erst nach 
Aussaat der Pflanzenmischungen im Mai 2002 und deren Aufwachsen konnten 
Heuschrecken das Jena-Experiment allmählich besiedeln. 


Während 2003 auf der Experimentalfläche, abgesehen von den begrenzenden 
Rändern, praktisch noch keine Heuschrecken (mit Bodenfallen bzw. Biozönome- 
ter) gefangen wurden, konnten 2005 (mit Biozönometer) bereits zahlreiche Tiere 
erfasst werden. Ein Vergleich mit den Kescherfängen (2003) auf den unmittelbar 
angrenzenden Wiesen zeigt zwar ein ähnliches Spektrum von insgesamt 9 Arten 
im Jena-Experiment und 11 Arten im Umfeld (Süd- und Nordwiese zusammen), 
jedoch verschiedene eudominante Arten. Während im Jena-Experiment Chort- 
hippus biguttulus (70%) mit weitem Abstand vor Ch. parallelus (14%) und Ch. 
apricarius (6%) vorherrschte, war es auf angrenzender Süd- und Nordwiese Ch. 
parallelus (95% bzw. 97%), der fast ausschließlich die Assoziationen bestimmte 
(Tab. 1). 
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Tab. 1: Vergleich der Heuschrecken-Assoziationen vom Jena-Experiment (2005: Bio- 
zönometer, 50 PF a 5 Aufnahmen) mit denen der angrenzenden Süd- und Nord- 
wiese (2003: jeweils 150 Kescher-Doppelschläge). Fz.: Fangzahl, D: Domi- 


nanz. 
| бійдміеѕе | Jenaexperiment | Nordwiese | 
Ensifera | Fz | D | Fr | D | F | D | 
| Metrioptera roeselii | | 6 | 2% | 1 [а | 4 | 1% | 
Phaneroptera falcata | 1 | <% | 1 | <% | 0 | 0 | 
Tettigonia spec. ЕЕ EEE BE? СЕ БЕНЕН БЕНЕН БЕНЕН БЕНЕН 
Caelifera BEE o S БЕНЕН БЕНЕН БЕНЕН 
ше BEE BEZ 

albomarginatus 
Chorthippus apricarius 
Chorthippus biguttuus | 0 | 0 | 31 | 70% | 1 | <1% | 
Chorthippus dorsatus 
Chorthippus parallelus 
0 | 0 | 


Stenobothrus lineatus | 1 | <1% | 0 | 0 | 
| Tetrix subulata _ _ | 1 | <4% | 1 | <4% | 0 | 0 | 
| Tetrix tenuicornis |0 | 0 | 32 | 
Ғана!" | 





Hinsichtlich der Verteilung traten Heuschrecken nach den ersten drei Jahren 
(2005) bereits auf der gesamten Versuchsfläche auf, wobei der eudominante Ch. 
biguttulus das Muster bestimmte. Die meisten Tiere (Jahressumme) wurden am 
Nordrand und etwas weniger im südlichen Abschnitt gefangen, doch auch in Flä- 
chenmitte, 100-150 m von den Rändern entfernt, waren schon Heuschrecken zu 
finden (Abb. 4). Unter Berücksichtigung der nach einem Jahr (2003) (zumindest in 
den Fängen) noch abwesenden Heuschrecken muss deren (verstärkte) Besied- 
lung dann 2004 eingesetzt haben. Denn der Juvenilanteil (in 2005) bei den vier 
Hauptarten (Ch. biguttulus: 48%, Ch. parallelus: 18%, Ch. dorsatus: 17% und Ch. 
apricarius: 10%) rekrutierte sich aus dem Schlupf von bereits 2004 auf der Ver- 
suchsfläche abgelegten Ootheken. 


Saltatoria gesamt 
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Ш Vetrioptera roeselii 7777 
Abb. 4: Ей Phaneroptera falcata N Ж Я 
Verteilung der Heuschrecken (Arten und Беата А А ее 
Fangzahlen) іт Jena-Experiment drei |" _ _ —— 212 
Jahre nach Etablierung (2005). Erfas- В Ze ZA A | 1 
sung mit Biozönometer, erstellt mit Ас 27 70 eo 8 е 7 78 
GIS und ArcView. Grafik: О. Mustafa ӘӘ э Ө Л Р 
М. Nitschke. 77 ә ни ев 
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Dabei führten die sich infolge des intensiven Managements einstellenden relativ 
trockenen Verhältnisse im Jena-Experiment (im Vergleich zur Umgebung) von An- 
fang an zu einer Begünstigung des xerophileren Ch. biguttulus gegenüber den 
anderen mesophilen Chorthippus-Arten. 


Assoziationsbildung 


Die Heuschrecken-Assoziation im Jena-Experiment weist von Anfang an (2005) 
zumindest in der Dominanzverteilung eine gewisse Stabilität auf. So zeigen Bo- 
denfallenfänge nach acht und zehn Jahren (2010 und 2012) ähnliche Verhältnisse 
wie 2005 (mit Biozönometer), nämlich eine um die 70% variierende Dominanz von 
Ch. biguttulus. Allerdings folgt in den Bodenfallen Tetrix tenuicornis (mit Biozöno- 
meter schlechter erfassbar) mit beträchtlichen Anteilen von 29% und 17%. Im 
Jahre 2014 (im Jahr nach Überflutung) lag sein Anteil (47%) dann sogar leicht über 
jenem von Ch. biguttulus (42%). Dagegen schwankte die Dominanz von Ch. pa- 
rallelus in diesen Jahren um 5%, Ch. albomarginatus und Ch. dorsatus bildeten 
jeweils zwischen 1% und 5% des Bestandes, und die Anteile aller übrigen Arten 
lagen unter einem Prozent (Tab. 2). 


Tab. 2: Fangzahlen (Fz.) und Dominanzen (D) der Heuschrecken im Jena-Experiment 
8, 10 und 12 Jahre nach Etablierung, jeweils 164 Bodenfallen von Mai-Oktober. 


Өң а-а r ee eea ы 
| Ensifera _ | Fz | Р | D | Fz | 
eraan о аа 0 


Pholidoptera esaea | <1% 
griseoaptera 


Caelifera | 


Chorthippus KAKA -z Br — N 
albomarginatus 


| Chorthippus apricarius | 2 | <1% | 2 | <1% | 0 | 0 | 
| Stenobothrus lineatus | 0 | 0 | 1 | <% | 0 | 0 | 
| Tetrix subulata | 0 | 0 | 3 | <% | 0 | 0 | 
| Fangzahl, ges. |69) |157) |79) 0 


Die Verteilungen der drei Hauptarten zeigten 2010-2014 (im Vergleich zu 2005 - 
Abb. 4) erwartungsgemäß noch dichtere und mosaikartigere Muster, deren Fluk- 
tuationen von den jährlichen Aktivitätsdichten modifiziert wurden. In diesem Zeit- 
raum kam Ch. biguttulus auf der gesamten Versuchsfläche vor, mit etwas höheren 
Fangzahlen auf der nördlichen und östlichen Seite (Abb. 5). Gleichzeitig kon- 
zentrierte sich T. tenuicornis jahrweise in verschiedenen Bereichen, so 2010 im 
Norden und Süden, 2012 im Süden und 2014 im Osten und Westen, während 
zentrale Parzellen teilweise ausgespart blieben (Abb. 6). Und Ch. parallelus (in 
geringeren Fangzahlen) verteilte sich lückig über das gesamte Jena-Experiment, 
was vor allem bei den höheren Aktivitätsdichten 2012 deutlich wird (Abb. 7). 
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Verteilung von Chorthippus Бі- 
guttulus im Jena-Experiment 
rechts) nach Erfassung mit 
Bodenfallen. Grafik: E. Rei- 


ten links) und 2014 (unten 
chelt. 


2010 (oben rechts), 2012 (un- 


Abb. 5: 
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Abb. 6: 
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Verteilung von Tetrix tenuicor- 
nis im Jena-Experiment 2010 
links) und 2014 (unten rechts) 
nach Erfassung mit Bodenfal- 


(oben rechts), 2012 
len. Grafik: E. Reichelt. 
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Abb. 7: 

















Verteilung von Chorthippus 
parallelus im Jena-Experiment 
2010 (oben rechts), 2012 (un- 
ten links) und 2014 (unten 
rechts) nach Erfassung mit 
Bodenfallen. Grafik: E. Rei- 
chelt. 





СІ 
el 
10 
ші 
| 








OLD] 






























































































































































EEE БЫНЫ RE 5 
EBERREIZEHENREERE - Zn mn (НЕНІ E = 
ЕҢЕННЕЕЕН BAER SEE ШЕШ) ВАЕНЕНЕНЊАЕН БНЕНЫВЕНЫН/ 2 
ЕНЕҢС/ЕЕННЕН ERFRAGEN ШЕШЕГЕ НЕН НЕРНЕН ЕРЕЗ-ВЕВЬРЫН= 
ЕНЫНЕЕЕНЕНЕН SEHE 0 0а 18027208 PERRA ТЕНГЕНІ 

ЕН ЫН E ша ТЕ. 
i PEHA f ати TE FEZ 
È FAR << , аша T FEER: 
| ШЕ |} оташаш j,i (fa г: 
! maa jii mam ДЫ) нда 





// НЕН 

















ПЕШ? - ЕГІ 











(ЛЕН 






































ЕЛ ШЫНЫН BAAR 
EA ЕНІВЕНЕН 





























































































































OO MOUNU в ~ 






































N 
МСЕІСІП 
m 
N 

ГІШІСІ ІШІ! 















































ARTICULATA 33 


[30.11.2018] 

































































































































































A 
а 





ПЕШІ > 














AHAHA ЕНЕНІНЕНЕН 
ЕЕЕНЕНЕНЕНЕН ЕНЕНЕНЕНЕН/ 
ЕҢЕЕ/ЕНЕНІН ЕНЕНЕЕЕНЕНЫНЕ 
НЕЕВБЕРНЕНЕН -HAAA 


Block II Block I 

































































аа! 
























































ЕЗ Ба 
ВЕ 





È z 
5 
3 
3 


ТІННІҢ шана 
ӨЗІНЕ BARE 
ПЕШІ > (ЕҢ 


еч 
Gras 
große 
Legur 
мм 




















ЕВЕЗБЗЕВ> |: 





























ООО mo 




















154 


Diese Verteilungen korrelierten nur partiell mit der Vegetation der Versuchsparzel- 
len, wobei die Pflanzenartenzahl fast keine Rolle spielte (REICHELT 2016/unver- 
öff.). Doch gab es bei den beiden häufigsten Arten deutliche Unterschiede als Aus- 
druck ganz verschiedener Lebensweisen. So waren die Fangzahlen von Ch. 
biguttulus in allen drei Jahren hoch korreliert (p<0,001 bzw. р<0,01) mit der De- 
ckung der Gräser (als Futterpflanzen), dagegen jene von T. tenuicornis mehr oder 
weniger korreliert mit der Deckung der Leguminosen, was aufgrund der bekannten 
Bryophagie der Art nicht mit Nahrungsverfügbarkeit zu erklären ist (Tab. 3). Mit 
Kräutern gab es mit einer bemerkenswerten Ausnahme (Ch. biguttulus hoch kor- 
reliert in 2014) keinerlei signifikante Korrelationen (Tab. 3). 


Tab. 3: Jahrweise Korrelationen (GLM: Generalisiertes Lineares Modell) der beiden eu- 
dominanten Heuschreckenarten (Fangzahlen aus Bodenfallen) mit der Zahl an 
Pflanzenarten und deren funktionellen Gruppen auf den Versuchsparzellen des 
Jena-Experiments. Signifikanzen: n. s.: nicht signifikant, * р<0,05, ** р<0,01, 
*** р<0,001. 


Vegetation Chorthippus biguttulus 
Jahr 2010 | 


Pflanzenarten n.s n. S. П. S. П. S. n. S. = 
log 





Überflutungsfolgen 


Nach Starkregen in der letzten Maiwoche 2013 (ca. 90 mm) stand die gesamte 
Versuchsfläche bis weit in den Juni hinein unter Wasser, wobei einige Parzellen 
bis zu 24 Tage überflutet waren. Der Wasserstand erreichte zeitweise bis zu 60 cm 
Höhe, so dass nur noch die bereits hochgewachsenen Vegetationsbereiche her- 
ausragten (Abb. 8). In dieser Vegetationsperiode verzögerte sich das phänologi- 
sche Auftreten der Arten und die Fangzahl an Heuschrecken betrug nur 20% von 
jener des Vorjahres (2012). Von diesem Rückgang waren die Chorthippus-Arten 
besonders stark betroffen, während Tetrix tenuicornis immerhin noch 35% seiner 
Vorjahresfangzahl erreichte (Abb. 9), was sich auch in den Dominanzverhältnissen 
niederschlug (vgl. Tab. 4 mit Tab. 2), lag nämlich 2012 Ch. biguttulus noch mit 
72% weit vor T. tenuicornis mit 17%, verschoben sich diese Anteile im Über- 
schwemmungsjahr (2013) auf 59% und 30% (Tab. 4), und im Folgejahr (2014) 
- bedingt also durch die deutlich höheren Fangzahlen von T. tenuicornis - sogar 
auf 42% und 47% (Tab. 2). Diese rein zahlenmäßigen Befunde zeigen, dass ein 
derartiges Hochwasserereignis im Frühsommer alle Heuschrecken-Populationen 
in der laufenden Vegetationsperiode beträchtlich reduziert (Abb. 9). Im Folgejahr 
erholen sie sich zwar wieder (Anstieg auf das 2,6fache), doch bei Gomphocerinae 
und Tetrigidae etwas verschieden, was zwangsläufig eine Umschichtung der 
Dominanzanteile herbeiführt. 
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Tab. 4: Heuschrecken im Jena-Experiment 2013 (nach Mai/Juni-Hochwasser) aus fünf 


Leerungen von jeweils 164 Bodenfallen. 


ен a Ei ертен 


Ch. albomarginatus | 0 | 0 | 4 | 6 | 1 | 11 | 4% | 
Chorthippus apricarius | 0 | 0 | 2 | o | o | 2 |<% 
| Chorthippus biguttuus | 0 | 8 | 45 | 95 | 25 | 173 | 59%. 
| Chorthippus dorsatus | 0 | 1 | 1 | ı | 0 | 3 | 1% | 


Chorthippus parallelus | 0 | 3 | 2 | 6 | 5 | 16 | 5% | 
| Tetrix subulata | 0 | 0 | 0 | 


|57 | 23 | 58 | 123 | 


ЕКЕ КЛ БЕ ЖИ 
| Tetrix tenuicornis |57) 11 | 4 | 14 | 2 | 88 | 30% | 
Gesamt | | 33 | 29% | | 





Abb. 8: Das überflutete Jena-Experiment, Juni 2013. Foto: V. Malakhov. 
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Diskussion 


Das seit 2002 laufende Jena-Experiment bot über die Jahre die Möglichkeit, auch 
die Besiedlung und Etablierung jener neu angelegten 10 ha-Fläche durch Heu- 
schrecken zu verfolgen. 


Bereits nach spätestens zwei Jahren müssen die ersten Heuschrecken von den 
Rändern her auf die bereits Wochen nach Aussaat gut bewachsene Versuchsflä- 
che gekommen sein und sich hier vermehrt haben, so dass das Artenspektrum 
nach drei Jahren (2005) schon etwa dem der Umgebungswiesen entsprach. Die 
Situation im Jena-Experiment ähnelt dabei jener, die man von experimentellen und 
natürlichen Störstellen mit rascher Besiedlung durch Heuschrecken kennt. So tra- 
ten im Leutratal bei Jena/Thüringen Heuschrecken (hier meist Ch. parallelus) auf 
Halbtrockenrasenparzellen, die jeweils Ende Mai und Ende August mit Insektizi- 
den begiftet wurden, bereits innerhalb von 10 Tagen іп beachtlicher Zahl auf, dabei 
erwartungsgemäß im Spätsommer (als Imagines) etwas rascher (PETER et al. 
1981). Auf frischen Windwurfflächen in Unterfranken kamen bereits nach einem 
Jahr acht Heuschreckenarten in teils beträchtlicher Häufigkeit vor, wobei die 
nächsten Wiesen 200 m entfernt waren (LAUßMANN 1993). Etwas anders gelagert 
ist die Situation auf Rohbodenstandorten, die zuerst von hochmobilen, gut flugfä- 
higen Pionierarten aufgesucht werden. So werden in den aufgelassenen und re- 
naturierten gewaltigen Braunkohle-Bergbaufolgelandschaften Ostdeutschlands 
die initialen trocken-sandigen, vegetationsfreien/armen Rohböden zuerst und in 
geringer Zahl von Sphingonotus caerulans aufgesucht, der damit zur Charakterart 
solcher Lebensräume wird, sukzessive gefolgt von Chorthippus brunneus und 
Oedipoda caerulescens (OELERICH 2004, LANDECK et al. 2017). Ganz anders ge- 
artet sind (quasi-)natürliche Flusslandschaften mit einer ausgeprägten Hydro- und 
Morphodynamik, in deren Verlauf die Kies-, Schotter- und Sandbänke ständigen 
Umlagerungen unterliegen. In der Oberen Isar (bei Niedernach/Oberbayern) än- 
derten sich die Populationen von Bryodemella tuberculata in Größe und Verteilung 
mit den Schotterbänken in Abhängigkeit vom jährlichen Überflutungsgeschehen, 
was sie sowohl zur Indikatorart für solche Wildflusslandschaften als auch zu einem 
Lehrbuch-Beispiel für eine existente Metapopulation macht (REICH 1991, 2006). 
Ahnliche Aussterbe- und Wiederbesiedlungsereignisse zeigten Calliptamus itali- 
сив, Oedipoda caerulescens und Sphingonotus caerulans bei vergleichenden Un- 
tersuchungen an der oberen Rhône (KORBUN & REICH 1998, REICH 2006). Und 
an/in der mittleren Mulde (Nordsachsen) führte ein Sommer-Hochwasser (August 
2002) zu einer weitgehenden Auslöschung von Oedipoda caerulescens und 
Sphingonotus caerulans, der im Jahr darauf eine rasche (Wieder-)Besiedlung der 
(teils umgelagerten) Sand- und Schotterbänke durch beide Arten folgte, für die 
sehr wahrscheinlich auch (das Hochwasser) überdauernde Ootheken eine ent- 
scheidende Rolle spielten (STRAUBE 2013). 


Die Besiedlung des Jena-Experiments führte aber auch zu sehr stark verschobe- 
nen Dominanzspektren im Vergleich zu jenen der umgebenden Wiesen. Es hatte 
sich nämlich nicht die von Chorthippus parallelus dominierte mesophile Assozia- 
tion wie auf den benachbarten Auenwiesen, sondern eine zunächst von Ch. bigut- 
tulus beherrschte, xerophilere Zönose herausgebildet, die auch in den Folgejahren 
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erhalten blieb. Die ansteigende Häufigkeit von Tetrix tenuicornis könnte hingegen 
einer zunehmenden Bodenverdichtung mit aufkommendem Wachstum von Moo- 
sen (besonders im Frühjahr) geschuldet sein, von denen sie sich hauptsächlich 
ernähren. Zum einen mag die größere Mobilität von Ch. biguttulus im Vergleich zu 
Ch. parallelus entscheidend gewesen sein, die dessen raschere, flächendeckende 
Initialbesiedlung ermöglichte. Zudem konnte RIETZE (1994) nachweisen, dass sich 
Ch. biguttulus aus einem Lebensraum-Korridor auch in einen benachbarten, ab- 
geernteten Acker ausbreitete, während Ch. parallelus weitgehend im Korridor ver- 
blieb. Zum anderen ist die recht stabile Etablierung dieser Assoziation mit dem 
besonderen Lebensraum des Jena-Experiments zu erklären. Durch das jährlich 
dreimalige Jäten (mit Heerscharen von Helfern auf einer Front von vorrückenden 
Fußbänken) und die zweischürige Mahd (mit Biomasse-Ernte) bleibt zwar das an- 
gesäte Arrhenatherion halbwegs erhalten, dies jedoch in einer wesentlich trocke- 
neren Ausbildung (und auf verdichteterem Boden) als auf den umgebenden 
Auenwiesen. Mithin ist unbeabsichtigt ein durch Management gehaltenes Biotop- 
mosaik entstanden, das es so in der Jenaer Saale-Aue nicht gibt. 


Diese Heuschrecken-Assoziation wurde nun durch ein zufälliges Hochwasser- 
ereignis (Mai/Juni 2013) insoweit gestört, als dieses nachweisliche Folgen für die 
Populationen hatte. So gingen in der laufenden Vegetationsperiode die Fangzah- 
len bei Chorthippus-Arten besonders stark (auf ein Fünftel des Vorjahres) zurück. 
Hierzu könnten Schlupfausfälle aus den im Oberboden gelegenen Ootheken ge- 
führt haben, fiel doch die (sauerstoffblockierende) Uberschwemmung genau in die 
Zeit der späten Embryonalentwicklung. Weniger stark waren dagegen die Fang- 
zahlrückgänge (auf ein Drittel) bei Tetrix tenuicornis, der im Mai/Juni überwiegend 
imaginal vorhanden ist und sowohl an Pflanzen hochklettern als vermutlich auch 
eine Zeitlang unter Wasser ausharren kann. Diese unterschiedlichen Reaktionen 
der Taxa führten mithin auch zu veränderten Dominanzverhältnissen mindestens 
bis ins Folgejahr. Solche überflutungsbedingten Änderungen in Heuschrecken- 
Assoziationen, modifiziert durch regionale Verhältnisse, sind mehrfach in Auenbe- 
reichen großer Flüsse untersucht worden. So waren in der Elbe-Aue bei Dessau 
(Sachsen-Anhalt) auf den (meist im Frühjahr) überfluteten Wiesen überwiegend 
hygrophile Arten anzutreffen, während Ch. biguttulus höchstens auf den trockene- 
ren Partien vorkam (FISCHER & WITSACK 2009). Zu noch stärkeren Assoziations- 
änderungen führten Sommer-Hochwasser, wie sie typisch für die ostösterreichi- 
schen Donau-Auen sind (DEMETZ et al. 2013). Demgegenüber wird die thüringi- 
sche Saale seit den 1930er Jahren durch Talsperren im Oberlauf stark reguliert, 
so dass dennoch gelegentlich eintretende Überflutungen in jede Jahreszeit fallen 
können. 
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